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表1今回の調査で扱った南方系日本海要素の和名と分布データ(メッシュ数)、学名
日本海要素として
扱っている文献
???ー???
学名(米倉｡梶田，2003-の『BGPlants和名一学名インデックス』を用いたう和名
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(1):福岡(1966),②
類群である。その分類群の和名と学名を表lに示した。
今回、用いた植物の分布情報は、著者の一人である
太田（1987,1991,2003,2007a，2007b）が整理した
富山市科学博物館所蔵の標本データと文献データ（付
表l）を用いた。分布情報は3次メッシュに置換した。
その際には、環境庁（1997）の都道府県別メッシュマッ
プ富山県を用いて、分布情報を3次メッシュに置換し
た。この地図に無い地名は古い5万分の一地形図や地
域の人の聞き取りにより位置を判断した。今回用いた
富山県の3次メッシュ数は4303個で、面積にすると約4
300k㎡となり、県の面積4260k㎡とほぼ同じであった。
1つのメッシュに複数の分布情報がある場合は、分
布情報は1つとしてカウントした。また、分布情報の
内、複数のメッシュにまたがると考えられる場合は、
その分布情報を使用しなかった。さらに、分布情報が
これまでの知見と極端に異なっている場合、その情報
も使用しなかった。
植物の分布情報のあるメッシュの環境因子として、
メッシュ気候値（気象庁，2002）を使用した。メッシュ
気候値のデータファイルの内、メッシュの平均標高、
月平均気温、年平均気温、月平均降水量、年平均降水
量、月平均最深積雪量、年平均最深積雪量、遮蔽物が
ある場合の日射量を用いた。その値から算出した吉良
ら（1976）の暖かさの指数（WI）、寒さの指数（C
I）及び日本海指数（鈴木・鈴木1971）を用いた。
はじめに
日本海側に分布の中心を持つ植物は日本海要素と呼
ばれている（福岡，1966)。これは山崎（1959）が積
雪地帯植物と呼んでいるものと一致する。佐藤
(2005）は文献調査により、日本海要素として212分類
群を報告している。また、富山県に分布する日本海要
素の分類群数は194で、大田ら（1983）が発表した富
山県産フロラ（2018分類群）に占める割合は96％で
あった。日本海側の石川県と福井県のフロラに占める
日本海要素の割合はそれぞれ87％と72％で、富山県
より低くなっている（佐藤，2007)。富山県の気候に
ついて、気象庁（2002）のメッシュ平年値を用いて解
析すると、富山県内の気候が日本海的な気候から内陸
的な気候の所まで多様であることを佐藤（2007）が示
した。
富山県に分布する日本海要素とその近縁分類群が、
富山県内のどのような環境に分布しているかを明らか
にし、日本海要素が適応していると考えられる環境を
考察することを目的にこの研究を行った（佐藤・太田，
2009,2010)。今回は南方系日本海要素の分布域を環
境面から理解することを目指した。
この研究を行うにあたって、平成15～17年度日本海
学研究グループ支援事業助成金の一部を用いた。ここ
に感謝の意を表する。
材料及び方法
今回の解析に用いた日本海要素は、佐藤（2005）か
南方系（暖帯系）要素として整理したものの中から、
富山市科学博物館に標本が有り、分布情報が多い23分
結果及び考察
(1)富山県のメッシュ気候値の分布と植物の分布の関
係
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富山県に産する日本海要素とその近縁植物の分布の特徴(3)
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表2－1～2－8にメッシュ単位の環境因子の階級
分布と分類群ごとのメッシュの階級分布を示した。43
03個のメッシュの環境因子の分布と分類群の分布メッ
シュの分布に違いがあるかどうかをx2検定で判定し
た。また、分類群ごとの環境因子の平均値とその
標準偏差を図1に示した。
標高階級分布（表2－1）では、対象とした23分類
群すべてで富山県の標高階級分布との間に有意差が認
められた（x2検定：P<0.01)。分類群ごとの分布域の
平均値を比較すると、トキワイカリソウが最も低く
(206m)、チョウジギクが最も高い値（1249m）を示
した。0～399mに分布のピークを持つ分類群はトキ
ワイカリソウやキンキマメザクラなど15で、半数以上
を占めた。400～599mにピークを持つ分類群はサワア
ザミやムラサキマユミなど7であった。アカミノイヌ
ツゲは1400-1599mにピークが認められた。
温度階級分布（表2－2）では、対象とした23分類
群すべてで、県全体のメッシュの温度階級分布と有意
差が認められた（x2検定：P<001)。最も高い平均値
を示した分類群はトキワイカリソウ（121｡C）で、分
布範囲は88～l34oCであった。最も低い平均値を示し
た分類群はチョウジギク（61℃）で、分布範囲は04
～lO8oCであった。また、lLO-l29oC階級にピークを
持つ分類群は、トキワイカリソウやヤマアイなど15分
類群、90－109℃階級にピークを持つ分類群は、サワ
アザミやアシュウスギなど5分類群で、その他の分類
群は89.C以下の階級にピークが認められた。
年降水量の階級分布（表2－3）では、今回用いた
23分類群の内、県全体のメッシュ階級分布との間に有
意差（x2検定：P<005）が認められなかった分類群
はササユリ、ハイイヌツゲ、チョウジギクであった。
2400-2999mm階級にピークがある分類群はキンキマ
メザクラやコシノコバイモ、チャボガヤなど19分類群
で最も多かった。3000-3199mm階級にピークを持つ
分類群はキバナイカリソウであった。また、2200‐
2399mm階級にピークを持つ分類群はトキワイカリソ
ウであった。
最深積雪の階級分布（表2－4）では、今回用いた
23分類群すべてにおいて、富山県全体のメッシュ分布
とは有意な差（X2検定：P<QO5）が認められた。もっ
とも多くの分類群がピー クを持つ階級は120-139cm階
級で、ケナシヤブデマリやユキグニミツバツツジ、ノ、
イイヌガヤなど15分類群であった。llO-ll9cmにピー
クが認められた分類群はヤマアイやコシノコバイモな
ど4分類群であった。富山県のメッシュ分布で最も多
い40-59cm階級にピークを持つ分類群はトキワイカリ
18
ソウなど5分類群（この内エゾアジサイは120-139cm
階級にもピークがある）であった。
遮蔽物ありの年平均日射量（表2－5）では、県全
体のメッシュ階級分布との間に有意差（x2検定：P＜
0.05）が認められなかった分類群はヤマアイやハイイ
ヌツゲなど5分類群であった。他の18分類群は、富山
県全体の階級分布と分類群の階級分布に有意差が認め
られた（X2検定：P<0.05)。最も頻度の高い階級は12
0-124で、全体の80％以上の分類群が含まれた。コシ
ノコバイモは低い階級にピークがあり、アカミノイヌ
ツゲとチョウジギクが平均より高い階級にピークが見
られた。
WI（暖かさの指数）の階級分布（表2－6）では、
今回用いた23分類群すべてにおいて、富山県全体のメヅ
シュ分布とは有意な差（x2検定：P<005）が認めら
れた。最も頻度の高い階級は80-99で、16分類群が含
まれた。lOO-lO9階級にピークを持つ植物はトキワイ
カリソウ、ササユリ、ケナシヤブデマリなど5分類群
であった。40-49階級にピークを持つ植物はアカミノ
イヌツゲとチョウジギクの2分類群であった。
CI（寒さの指数）の階級分布（表2－7）では、
今回用いた23分類群すべてにおいて、富山県全体のメッ
シュ分布とは有意な差（x2検定：P<005）が認めら
れた。-19--10階級にピークを持つ分類群が最も多
く、ヤマアイやキンキマメザクラ、コシノコバイモな
ど13分類群であった。次いで-29--20階級が多く、
ムラサキマユミやアクシバなど7分類群であった。最
も高い階級である-9-0階級にはトキワイカリソウと
ハイイヌツゲが含まれ、-39--30階級にチョウジギ
クが含まれた。
日本海指数の階級分布（表2－8）では、富山県全
体の階級分布と分類群の階級分布に有意差が認められ
なかった（x2検定：P>0.05）分類群はヤマアイやコ
シノコバイモなど9分類群であった。110-119階級に
ピークを持つ植物はコシノコバイモやサワアザミなど
8分類群で、lOO-lO9階級にピー クを持つ植物はトキワ
イカリソウやキンキマメザクラ、キバナイカリソウな
ど14分類群であった。90以下にピークを持つ植物はチョ
ウジギクだけであった。しかし、チョウジギクは双峰
性で、110-119階級にもピークがあることから、今回
扱った23分類群はすべて、日本海側気候環境に分布の
ピークを持つことが明らかになった
(2)南方系日本海要素の分布に影響する環境因子
分類群ごとの分布情報を含むメッシュと富山県の全
メッシュの環境因子の変動係数（CV）と、2つの変
富山県に産する|~|本海要素とその近縁植物の分布の特徴(3)
表3分類群ごとの環境因子の変動係数(CV)と､富山県全体のメッシュ変動係数との比(RCVき：
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RCV＝分類群のCV×100'/富山県全体の気候因子のCV
網掛けの数値はRCV＜50以下を示す，
動係数の比（RCV）を表3に示した。RC
Vの値が小さい場合は、富山県全体の環境の
変異幅よりその植物の変異幅が小さいことを
示し、環境因子の変異の中で特定の領域にそ
の植物の分布が集中する傾向を示す。RCV50
以下の場合は特定環境領域への集中度が大き
い因子と考えられる。
今回、調査した23分類群すべてで、年降水
量と最深積雪量のRCVは50以上で、富山県
の環境の変異と類似傾向を示した。このこと
は南方系日本海要素にとって、年降水量と最
深積雪量は分布を限定する要因になりにくい
ことを意味する。堀田（1974）は、日本海型
分布および太平洋型分布は地理的隔離による
のではなく、環境の違いに対応していること
を指摘し、日本海型分布を持つ植物には多雪
条件に対する適応形態が多数見られるとして
いる。今回の調査では、南方系の日本海要素
は多雪環境よりも、日本海側気候（夏高温小
雨、冬低温多雨）に、より適応的な分布を示
していることが示唆された。常緑木本のハイ
イヌツゲやハイイヌガヤなどは低温期の積雪
による保護環境が適応的に分化したとされる
(堀田，1978）が、積雪以外の要因が分布と
関係していることが示唆された。
相対的な距離係数
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タイプがあることが示唆された。これらのことは日
本海側おける日本海要素の分布が、富山県に見られ
る多様な環境条件と関係していることを示唆する。､、&§⑳100?????
f▲4丘○8唇
(3)南方系日本海要素の分布域の環境因子の類似性
各分類群の分布メッシュの環境因子ごとの階級分
布を用いてクラスター分析（Ward法）を行った。
その結果、南方系Aと南方系Bの2つのクラスター
が認められた（図2）。南方系Aグループ（ムラサ
キマユミグループ）にはムラサキマユミ、アシュウ
スギ、チョウジギク、クロバナヒキオコシなど10分
類群が含まれた。南方系Aグループの分布の特徴は、
高い標高域（344～1249m）で、年降水量が多く
(2800mm前後)、日本海指数が小さい（83-107）メッ
シュに分布の中心がある分類群である。
南方系Bグループ（トキワイカリソウグルーブ）
にはトキワイカリソウ、ユキグニミツバツツジ、サ
サユリなど13分類群が含まれた。南方系Bグループ
の分布の特徴は、低い標高域（206～674m）で、年
降水量が少なく（260()mm前後)、日本海指数が大
きい（96-106）メッシュに分布の中心がある分類群
である。
今回の南方系日本海要素の分布メッシュ環境デー
タに、佐藤・太田（2010）が報告した北方系日本海
要素の分布メッシュ環境データを加えたものを図3
に示した。この図から北方系日本海要素は高標高域
で日本海指数が小さい地域に分布し、南方系日本海
要素は低標高域で日本海指数が大きい地域に分布す
ることが明らかになった。また、最深積雪と日本海
指数を組み合わせると、最深積雪が多くて日本海指
数が小さい地域に北方系日本海要素が、最深積雪が
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3400少なくて日本海指数が大きい地域に南方系B日本海
要素が分布し、その中間に南方系A日本海要素が分
布していることが分かった。最深積雪を年降水量に
置き換えてもほぼ同様な傾向が読み取れた。清水
（1968）は日本海要素をいくつかに区分しているが、
その内の亜内帯型（内陸的分布）にシラネアオイなど
の北方系日本海要素を含めている。今回の調査結果は、
清水（1968）の日本海要素のグルーピングと環境因子
の関係を明確に示すことができたと考えられる。
現在の日本海側は冬期に雨が多い日本海側気候に区
分されるが、氷期には日本海の北部が氷結し、海水温
が低下したために水蒸気の供給が少なく、冬期の降水
量が少ない気候であったと推定されている（鈴木，19
62；中川ら，2002)。氷期に北方から南方に分布を広
げてきたと考えられ、近縁種が千島列島からベーリン
図3日本海要素の分布と気候因子との関係
南方系Aと南方系Bは図2に示したグループ分けに基づく
年平均気温とWIのRCVが50以下となる分類群は
トキワイカリソウやコシノコバイモなど13分類群で、
低標高域に分布するものであった。日本海指数のRC
Vが50以下の分類群はトキワイカリソウとヤマアイ、
キンキマメザクラで、これも低標高域に分布するもの
であった。また、アカミノイヌツゲ、チョウジギク、
サワアザミでは、標高とCIでRCVが50以下となっ
ている。南方系日本海要素には、温度要因と日本海指
数が分布に影響するトキワイカリソウタイプと、標高
やClなど寒さの要因が分布に影響するチョウジギク
、?
富山県に産する日本海要素とその近縁植物の分布の特徴(3)
グ海、アラスカ、カナダの太平洋側に分布域を持つ北
方系日本海要素（小山ら，1971）が、氷期の日本海側
の気候に近い環境域（冬期の降水量が少ないため、日
本海指数が低い気候）に現在も分布の中心があること
は、過去の分布環境により近い環境に適応して分布し
ていることを示唆する。
南方系日本海要素は氷期後に、日本海側に分布を南
方から広げてきた植物を含むと考えられ（福岡，1966)、
これらの植物は積雪による保温効果が期待できる地域
または温暖な海岸地域に適応できたものが分布してい
ると考えると、現在の分布環境との関係が説明できる。
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(1)南方系日本海要素は、低い標高域で、平均的な年
降水量と最深積雪、高い日本海指数の地域に分布
の中心をもつことが分かった。
(2)南方系日本海要素の分布に対して影響が小さい環
境因子は年降水量と最深積雪であると考えられた。
(3)南方系日本海要素の分布の中心は日本海指数が90
以上の日本海側気候を示す環境であることがわかっ
た。
(4)南方系日本海要素の分布は、環境要因を用いたク
ラスター分析の結果、2つのグループに分けられ
た。
(5)北方系日本海要素は、南方系日本海要素より日本
海指数が小さい地域で、降水量が多く、高い標高
域に分布の中心があることが分かった。
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